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Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da aplicação exógena de benziladenina 
sobre o percentual de flores femininas e hermafroditas, bem como a produtividade de sementes em 
plantas de Pinhão Manso. O trabalho foi conduzido no campo experimental da Universidade 
Estadual de Goiás, Unidade de Ipameri, Ipameri, Goiás. A região possui clima tropical com inverno 
seco e verão úmido (Aw), de acordo com a classificação de Köppen. O solo da área experimental é 
classificado como Latossolo vermelho-amarelo. Após a análise do solo, foi realizada a adubação e a 
correção do pH de acordo com recomendações técnicas para a cultura. O experimento foi montado 
utilizando plantas com 10 meses de idade seguindo o delineamento em blocos casualizados com três 
tratamentos (0; 100  e 200 mg L
-1
 de benziladenina  distribuídos em três aplicações em dias 
alternados, sendo a primeira aplicação dois dias após a emissão da inflorescência) e seis repetições. 
A parcela experimental correspondeu a duas plantas úteis. As plantas tratadas apresentaram 
significativos aumentos no número de inflorescências, número de frutos e produtividade. Nas 
condições edafoclimáticas em que foi conduzido este experimento, pode-se concluir que a aplicação 
de benziladenina aumenta a produtividade de plantas de Pinhão Manso. A aplicação de 
benziladenina é prática inovadora que poderá no futuro próximo ser inserida no manejo rotineiro da 
cultura.  
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BENZYLADENINE APPLICATION IN PLANTS Jatropha curcas L. 
 
Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of exogenous application of 
benzyladenine on the percentage of female and hermaphrodite flowers and the seed yield of 
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Jatropha curcas plants. The work was conducted in the experimental field of the State University of 
Goiás, Unit Ipameri, Ipameri , Goiás The region has a tropical climate with dry and wet summer  
(Aw) winter, according to the Köppen classification . The experimental area is classified as Oxisol. 
After soil testing, fertilization and pH correction according to technical recommendations for 
culture was performed . The experiment was conducted using plants with 10 months of age 
following the randomized complete block design with three treatments (0, 100 and 200 mg L
-1
 
benzyladenine distributed in three applications on alternate days , with the first application two days 
after the issuance of inflorescence ) and six replications. The experimental plot corresponded to two 
plants. The treated plants showed significant increases in the number of inflorescences, number of 
fruits and yield . At conditions in which this experiment was conducted, it can be concluded that the 
application of benzyladenine increases the productivity of Jatropha curcas plants. The application 
of benzyladenine is innovative practice in the near future which may be inserted in the routine 
management of the crop. 
 




O incremento dos níveis dos gases de 
efeito estufa na atmosfera terrestre tem 
intensificado a busca por combustíveis 
renováveis, tipo biodiesel, visando reduzir 
o consumo de combustíveis fósseis 
(MATOS et al., 2009). 
O Brasil apresenta um grande 
potencial para produção de 
biocombustíveis em grande parte de sua 
extensão territorial, em função de suas 
características edafoclimáticas, 
biodiversidade (várias espécies potenciais 
para produção de biocombustíveis 
adaptadas a diferentes climas e biomas), 
disponibilidade de área e mão-de-obra, 
bem como comprovada competência 
técnica no campo da ciência agrícola 
(DIAS et al., 2008).  
As principais matérias-primas 
utilizadas para produção do biodiesel no 
Brasil são: soja, sebo bovino e algodão, 
com contribuições de 71,13 %, 18,66 % e 
4,69 %, respectivamente, sendo os outros 
materiais responsáveis por apenas 4,08 % 
da produção (ANP, 2012). Existe a 
necessidade, portanto, de diversificar a 
produção de matéria prima para biodiesel 
por meio da introdução de espécies 
promissoras como, por exemplo, o Pinhão 
Manso. 
Esta espécie é originária da América 
Central, considerada como uma planta 
rústica e encontrada nas mais diversas 
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condições edafoclimáticas (DIAS et al., 
2007). O pinhão manso é uma planta de 
grande valor econômico, sobretudo por 
suas sementes constituírem matéria-prima 
para a produção de óleo e obtenção do 
biodiesel. O óleo é purgativo, usado como 
anticéptico e tratamento de doença de pele, 
o látex pode cicatrizar ferimento e tem 
ação antimicrobiana (ABDRABBO et al., 
2009). A alta qualidade do óleo tem 
contribuído para o aumento da exploração 
comercial desta cultura, haja vista o 
crescente interesse por parte de produtores 
no seu cultivo.  
O pinhão manso é uma espécie 
perene monóica com poucas flores 
femininas, causa da baixa produção de 
frutos. As flores femininas localizam no 
centro da inflorescência rodeadas por 
flores masculinas e hermafroditas. As 
inflorescências possuem cerca de 100-300 
flores com rendimento de 10 frutos (RAO 
et al., 2008). A produção e produtividade 
de sementes de pinhão manso são baixas e 
insuficientes para atender a demanda de 
biodiesel (SANDERSON et al., 2009; 
DIVAKARA et al., 2010). Esta baixa 
produtividade ocorre em função da baixa 
razão entre flores femininas e masculinas, 
em torno de uma flor masculina para 29 
flores femininas (TEWARI et al., 2007). O 
aumento de flores femininas e/ou 
hermafroditas parece ser fundamental para 
melhorar a produtividade. 
Pesquisas recentes apontam para 
aplicação de reguladores de crescimento 
visando aumentar a produtividade de 
diversas espécies (BARBOSA et al., 2006; 
DOORN et al., 2011; GREENE et al., 
2011; LUKASZEWSKA et al., 1994; 
PURGATTO, 2008; ZACARIAS et al., 
1990). Em Pinhão manso a benziladenina 
exógena incrementa a atividade do 
meristema de inflorescência e promove a 
iniciação floral (KIBA et al., 2010).  A 
inconstância nas respostas de diferentes 
espécies ao mesmo regulador de 
crescimento é comum. O regulador pode 
acelerar determinado processo em uma 
espécie e retardar ou não influenciar o 
mesmo processo em outra.  
Segundo BEHERA et al. (2010) a 
cultura do pinhão manso será rentável 
economicamente se atingir produção 
mínima de 2 Kg de sementes por planta ao 
ano e 30% de óleo nas sementes. A baixa 
produtividade de plantas de pinhão manso 
em campo tem sido relatada por inúmeros 
autores (BEHERA et al., 2010; MATOS et 
al., 2012 e PAN et al., 2012), dessa forma, 
faz-se necessária a geração de informações 
provenientes de pesquisas que avaliem 
práticas inovadoras de manejo, como o uso 
de biorreguladores. Em plantas de Pinhão 
Manso a benziladenina parece estar 
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diretamente relacionada com a feminização 
de flores.  
A utilização de benziladenina e 
outros hormônios vegetais visando 
aumentar a proporção de flores femininas, 
hermafroditas e produção de sementes por 
fruto de Pinhão Manso, tem sido uma 
constante em diversas pesquisas científicas 
(ABDELGADIR et al., 2009; XIONG et 
al., 2009; GHOSH et al., 2010; PAN et al., 
2011).  
Objetivou-se com este trabalho 
avaliar o efeito da aplicação exógena de 
benziladenina sobre o percentual de flores 
femininas e hermafroditas, bem como a 
produtividade de sementes em plantas de 
Pinhão Manso.  
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
O trabalho foi conduzido no campo 
experimental da Universidade Estadual de 
Goiás, Unidade de Ipameri, Ipameri, 
Goiás. As coordenadas geográficas de 
referência, são: Latitude Sul 17
0 
43’ 19’’ e 
Longitude Oeste 48
0
 09’ 35’’, com 
Altitude de 773 m). Esta região possui 
clima tropical com inverno seco e verão 
úmido (Aw), de acordo com a classificação 
de Köppen. Há duas estações bem 
definidas: a chuvosa, que vai de outubro a 
abril, e a seca, que vai de maio a setembro. 
O solo da área experimental é classificado 
como Latossolo vermelho-amarelo. Após a 
análise do solo, foi realizada a adubação e 
a correção do pH de acordo com 
recomendações técnicas (DIAS et al., 
2007).  
Inicialmente foi preparada uma 
solução estoque dissolvendo 2 g de 
benziladenina  em 8 ml de solução 1 N de 
NaOH, em seguida o volume foi 
completado para 50 ml com água destilada. 
A partir da diluição da solução obtida, 
foram utilizados os seguintes tratamentos 
em plantas de Pinhão Manso com 10 
meses de idade: 0 ; 100  e 200 mg L
-1
 de 
benziladenina  distribuídos em três 
aplicações de 5 ml por inflorescência 
utilizando-se uma válvula dosadora 
acoplada a um pulverizador costal.  As 
aplicações ocorreram em dias alternados, 
sendo a primeira aplicação realizada dois 
dias após a emissão da inflorescência. O 
experimento foi montado seguindo o 
delineamento em blocos casualizados com 
três tratamentos e seis repetições. A 
parcela experimental correspondeu a duas 
plantas úteis. 
Foram analisadas as seguintes 
variáveis: Número de inflorescência por 
planta, número de flores femininas, 
número de flores masculinas, número de 
flores hermafroditas, número de frutos por 
cacho, número de frutos por planta, 
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produtividade e percentual de óleo na 
semente. 
As flores masculinas, femininas e 
hermafroditas foram contadas por pessoal 
previamente treinado com potencial para 
diferenciá-las. Os frutos foram contados e 
o percentual de óleo da semente foi 
determinado pelo método da Ressonância 
Magnética Nuclear (Oxford Instruments).  
As diferenças entre as médias dos 
tratamentos foram analisadas pelo teste de 
Newman-Keuls, a 5% de probabilidade. 
Foi feita análise de regressão para os 
parâmetros com diferença estatística entre 
tratamentos utilizando o software SISVAR 
(FERREIRA, 2008).  
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A análise de variância e o teste de 
médias para todas as variáveis analisadas 
encontram-se na Tabela 1. O número de 
flores masculinas, femininas e o teor de 
óleo nas sementes não apresentaram 
diferenças significativa entre os 
tratamentos.  
Tabela 1 - Resumo da análise de variância do número de inflorescência por planta, número de 
flores masculinas, femininas e hermafroditas por planta, número de frutos por inflorescência, peso 
de frutos por inflorescência, produção de frutos por planta e teor de óleo na semente de plantas de 


























Doses 2 290,1 14,77 3,11* 121,3* 14,33* 22,36* 82307 7,03  
Resíduo 10 86,3 88,66 1,55 29,22 4,55 20,15 61860 5,52  
CV (%)  23,3 30,5 31,3 26,7 25,6 35,2 35,1 7,1  
 
O número de inflorescências e flores 
hermafroditas por planta apresentaram 
variações significativas (Figura 01). O 
número de inflorescência por planta foi, em 
média, 56% superior nas plantas submetidas a 
200 mg L
-1
 em relação a média das doses 0 e 
100 mg L
-1
. O número de flores hermafroditas 
foi, em média, 93% inferior nas plantas 
tratadas com 0 mg L
-1
 em relação as plantas 
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Figura 1 - Equações de regressão para número de inflorescências por planta  (Y= 33,40 + 0,056X, R
2
= 
0,97*) e número de flores bissexuais por planta (Y= 1,14 + 0,07X, R
2
=  0,84**) de pinhão tratadas com 
diferentes concentrações de benziladenina. Legenda: * = regressão significativa (0,01<p≤0,05); ** = 
regressão significativa (p≤0,01). 
O número de frutos, peso de sementes e 
produção por planta apresentaram 
significativa diferença (Figura 02). O número 
de frutos e peso de sementes por 
inflorescência foi, em média, 41 e 91% 
respectivamente inferiores nas plantas 
submetidas a 0 mg L
-1
  em relação as plantas 
tratadas com 200 mg L
-1
. A produção de 
sementes por planta foi, aproximadamente, 
50% superior nas plantas tratadas com 200 
mg L
-1 
em relação as plantas
 






Figura 2 - Equações de regressão para número de frutos por inflorescência (Y= 7,44 + 0,022x, R
2
= 0,95*), 
peso de sementes por inflorescência (Y= 10,89 + 0,033x, R
2
=  0,93*) e peso de sementes por planta (Y= 
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405,33 + 1,98x, R
2
=  0,84*) de pinhão tratadas com diferentes concentrações de benziladenina. Legenda: * = 
regressão significativa (0,01<p≤0,05). 
As plantas de pinhão manso 
comportaram-se de forma diferente diante da 
variação da concentração de benziladenina. 
As plantas tratadas apresentaram 
significativas alterações no crescimento 
reprodutivo e caracteres de produção. Os 
aumentos do número de inflorescências por 
planta, número frutos por inflorescência e 
produção apontam para a eficácia da 
benziladenina no aumento da produtividade 
de plantas de pinhão manso. 
A diferenciação sexual de flores, bem 
como o número de inflorescências e frutos são 
dependentes da disponibilidade de nutrientes, 
fotoassimilados e concentração endógena de 
determinados hormônios (NONOKAWA et 
al., 2007; PAN et al., 2011; YASHIMA et al., 
2005). A aplicação de benziladenina aumenta 
o percentual de sacarose importada para os 
frutos (CROSBY et al., 1981), este regulador 
é conhecido por atrair nutrientes ao local de 
aplicação (MOTHES et al., 1961). A 
benziladenina possivelmente aumentou a 
força dreno das inflorescências e frutos e 
intensificou a habilidade das inflorescências e 
posteriormente dos frutos competirem e 
mobilizar nutrientes.  
Algumas pesquisas relatam a 
importância das citocininas na expansão 
foliar, transporte de assimilados, síntese de 
pigmentos e proteínas fotossintéticas, 
incremento no tamanho e atividade dos 
meristemas e enchimento de grãos (LIU et al., 
2008; NONOKAWA et al., 2012; 
NONOKAWA et al., 2007; PAN et al.,2011; 
PASSOS et al., 2008).  
O aumento da força dreno possibilitou 
maior disponibilidade de fotoassimilados para 
formação de maior número de inflorescências, 
menor abortamento de flores e frutos e 
consequentemente, maior produção de frutos 
por planta de pinhão manso. Em adição, a 
aplicação do regulador, possivelmente 
incrementou o tamanho e atividade dos 
meristemas e alterou a expressão sexual da 
espécie, resultando em maior número de 
flores hermafroditas por inflorescência em 
relação as plantas não tratadas com regulador. 
Os resultados corroboram com os encontrados 
por Pan et al. (2011); Wakushima et al. 
(1996) e Albrecht et al. (2011) que 
identificaram maior percentual de flores 
hermafroditas em plantas de pinhão manso e 
outras espécies, além de maior produção de 
frutos em plantas tratadas com benziladenina.  
A ausência de significância na variável 
teor de óleo na semente de plantas de pinhão 
manso tratadas com benziladenina indica que 
o aumento da força dreno e atividade dos 
meristemas alteram o número de frutos sem 
prejudicar a produção de óleo na semente. 
 O incremento da produtividade de 
plantas de pinhão manso tratadas com 
benziladenina aponta para utilização dessa 
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prática inovadora no manejo rotineiro da 
cultura no futuro próximo, no entanto, 
pesquisas posteriores no sentido de 
estabelecer a concentração adequada e o 
desempenho produtivo com aplicações 




 Nas condições edafoclimáticas em que 
foi conduzido este experimento, pode-se 
concluir que a aplicação de benziladenina 
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